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Elektromotorische Radbremse fur Fahrzeuge 

Es wird sine eiektromotorisch betreibbare Radbremse f Or 
Fahrzeuge vorgeachiagen, bei welcher fQr jede Radbremse 
durch entsprechende Me&einrichtungen die wirkanden 
Bremsenkrafte bzw. Bremsmomente sowia die Stellersteu- 
ersignale ermittett warden. Auf der Basis dieser Signale 
warden durch Vergiaich implausible Abweichungen erkannt 
bzw. durch Heranziehen der entsprechendan Signale der 
anderen Radbremse derseiben und/oder der weiteren Ach- 
sen das fehlerbehaftete Signal erkannt und geelgnet behan- 
delt 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine elektromotorische Rad- 
bremse fur Fahrzeuge nach dem Oberbegriff des unab- 
hangigen Patentanspruchs. 

Elektromotorische Radbremsen fur Fahrzeuge sind 
bekannt So wird beispielsweise in der WO-A 94/24453 
eine Radbremse beschrieben, bei welcher die Zuspann- 
kraFt durch einen Elektromotor erzeugt wird Wird die 
Bremsanlage eines Fahrzeugs mit derartigen elektro- 
motonschen Radbremsen aufgebaut, ist ein besonderes 
Augenmerk auf eine zuverlassige Funktion einer sol- 
chen Bremsanlage zu richten, so daB bei Bremsungen im 
Teilbremsbereich die Fahrstabilitat des Fahrzeugs j?e- 
wahrleistet ist 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Bremsanlage 
aus elektromotonschen Radbremsen derart auszuge- 
stalten, daB die Fahrstabilitat des Fahrzeugs beim Brem- 
sen und der gleichmSBige BremsenverschleiB gewahr- 
leistet sind 5 

Dies wird durch die kennzeichnenden Merkmale der 
unabnangigen Patentanspriiche erreicht 

Vorteile der Erfindung 

Es wird eine Bremsanlage mit elektromotorischer Zu- 
spannung geschaffen, welche auch im Teilbremsbereich 
die Fahrstabilitat des Fahrzeugs gewahrleistet 

Besonders vorteilhaft dabei ist, daB eine zuverlassige 
und fehlertolerante Ermittlung des Bremsmoments bzw 
der Bremskrafte an den Radera moglich ist Dies wie- 
derum fiihrt in vorteilhafter Weise zu einer gleichmiiBi- 
gen Abnutzung der Bremsen. 

Besondere Vorteile zeigen sich beim Einsatz von 
fccnnttmotoren oder elektronisch kommutierten Moto- 
ren, bei welchen durch Anpassungen des Punktes des 
Bremsenanlegens und -losens an allmahliche Veninde- 
rungen Toleranzeinflusse und VerschleiB kompensiert 
werden. 

Besonders vorteilhaft ist, daB eine sichere Oberwa- 
cnung von Sensoren zur Erfassung der Bremskrafte be- 
reitgestellt wird, mit der ein eventuell fehierhaftes Ele- 
ment erkannt werden kann. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen sowie aus den 
abhangigen Patentanspruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsformen naher er- 
Umtert Fig. 1 zeigt ein Obersichtsschaltbild einer 
Bremsanlage mit elektromotorischer Zuspannung der 
Bremsen. In den Fig. 2 und 3 werden anhand von FiuB- 
diagrammen Hinweise auf eine Realisierung der siche- 
ren und fehlertoleranten Ermittlung des Bremsmoments 

• ! r J . Bremskrafte an den Radern gegeben, wahrend 
im FluBdiagramm nach Fig. 4 beim Einsatz von Schritt- 
oder elektronisch kommutierten Motoren MaBnahmen 
zur Anpassung des Anlege- und Losepunktes der Brem- 
sen an allmahliche VerSnderungen dargestellt sind. 

Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen 

Fig. 1 zeigt ein Obersichtsblockschaltbild einer 



Bremsanlage ernes Fahrzeugs mit elektromotorischer 
Zuspannung am Beispiel einer Achse. Dabei ist mit 10 
em elektronisches Steuergerat dargestellt, welches uber 
die Ausgangsleitungen 12 und 14 Elektromotoren 16 
5 und 18 ansteuert Die elektrischen Motoren sind dabei 
Teil von Bremsenstellern 20 bzw. 22, die uber mechani- 
sche Verbindungen 24 bzw. 26 auf die Bremseinrichtung 
28 bzw. 30 der Rader 32 bzw. 34 einwirken. Eine ent- 
sprechende Anordnung findet sich an weiteren Achsen 
10 des Fahrzeugs. Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
nandelt es sich bei den elektrischen Motoren 16 bzw 18 
um Gleichstrommotoren. In diesem Fall wird, wie strich- 
Uert dargestellt, eine den durch die Motoren flieBenden 
Strom reprasentierenden GroBe uber die Leitung 36 
15 bzw. 38 der Steuereinheit 10 zugefuhrt Diese Gr6Be 
wird dabei in bekannter Weise beispielsweise mittels 
ernes gegen Masse geschalteten Widerstandes in der 
H-Bruckenendstufe fur den Gleichstrommotor ermit- 
telt Ferner smd Kraftsensoren 40 bzw. 42 vorgesehen 
20 deren Signal iiber die Leitungen 44 bzw. 46 der Steuer- 
einheit 10 zugefuhrt werden. Diese Kraftsensoren er- 
mitteln die Abstutzkrafte der Bremsensteller und ermit- 
teln auf diese Weise ein MaB fur die wirkenden Brems- 
icrafte bzw. Bremsmomente. Im bevorzugten Ausfiih- 
25 rungsbeispiel handelt es sich bei diesen Sensoren um 
DennungsmeBstreifen. In anderen vorteilhaften Ausfuh- 
rungsbeispielen wird uber Sensoren die AnpreBkraft 
der Bremsbelage(z. B. piezo-elektrische Sensoren) oder 
als mdirektes MaB fur die Bremskraft bzw. die Brems- 
30 momente die Bewegung der Bremsbelage oder eines 
enSST 15 Radbremse ( 2 - B - Wegsensoren) 

Der Vollstandigkeit halber sind in Fig. 1 Eingangslei- 
tungen 48 bis 50 dargestellt, die die Steuereinheit 10 mit 
35 MeBeinnchtungen 52 bis 54 verbinden. Diese erfassen 
weitere BetriebsgroBen des Fahrzeugs bzw. der Brems- 
anlage, wie Radgeschwindigkeiten, die Drehzahl der 
Antnebseinheit, etc. die fur die Steuerung der Bremsan- 
lage notwendig.sind Ferner ist eine Eingangsleitung 56 
40 vorgesehen, welche die Steuereinheit 10 mit einer MeB- 
einrichtung 58 zur Erfassung des Fahrerwunsches, ins- 
besondere zur Erfassung der Stellung eines vom Fahrer 
betatigbaren Bremspedals, verbindet 
In einem vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel werden 
45 anstelle von Kommutator-Gleichstrommotoren Schritt- 
motoren oder elektronisch kommutierte Motoren ein- 
gesetzt Bei derartigen Motortypen wird auf die Erfas- 
sung und Zufiihrung des Motorstromes verzichtet, da 
anhand der ausgefuhrten Schrittzahl eine entsprechen- 
50 de GroBe zur Verfiigung stent 

Die Steuereinheit 10 erfaBt uber die Leitung 56 den 
Fahrerwunsch. Diesen setzt sie anhand von fur jede 
Radbremse oder Gnippen von Radbremsen vorpro- 
grarnmierten Kennfeldern in Sollwerte fiir die einzelnen 
55 Radbremsen um. Diese Sollwerte entsprechen beispiels- 
weise emzustellenden Bremsmomenten oder Brems- 
kraften, die un Rahmen eines entsprechenden Regel- 
kreises durch Ansteuerung der Elektromotoren der 
Radbremsen eingestelit werden. Die Zuordnung des 
so Fahrerwunsches zu den Sollwerten ist dabei in einem 
vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel abhangig von Para- 
metern wie Achslasten, BremsbelagsverschleiB, Brem- 
sentemperatur, Reifendruck, eta, deren GroBe Qber die 
Leitungen 48 bis 50 der Steuereinheit 10 zugefuhrt wer- 
65 den Ferner fiihrt die Steuereinheit 10 im Rahmen von 
Sonderbremszustanden die an sich bekannten Antiblok- 
kierschutzregelfunktionen bzw. Antriebsschlupfregel- 
funktionen auf der Basis der zugefuhrten Radgeschwin- 
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digkeiten durch. 

Wichtig bei derartigcn Brerasanlagen, bei denen die 
Radbremsen einzeln mit Fremdkraft betatigt werden, 
ist, daQ mit Blick auf die Fahrstabilitat die Bremskrafte 
der Fahrzeugrader so eingestellt werden, daB das Fahr- 
zeug nicht schief 2ieht und daB die Bremsen moglichsi 
gleichmaBig abgenutzt werden. Es ist deshalb erforder- 
lich, daB die an den Radern wirkenden Bremskrafte bzw. 
Bremsmomente erfaBt werden. Da die Erfassung dieser 
Bremskrafte bzw. Bremsmomente direkt die Bremswir- 
kung des Fahrzeugs beeinfluBt, ist es dabei wesentlich, 
daB die Bremsmomente bzw. Bremskrafte zuverlassig 
und fehlertolerant ermittelt werden. 

Grundgedanke der vorliegenden erfindungsgemafien 
Vorgehensweise ist, daB der elektronischen Steuerein- 
heit zur Steuerung der Radbremsen eine Information 
beziiglich des wirkenden Bremsmoments bzw. der wir- 
kenden Bremskraft und eine Information beziiglich der 
dem SteUer eingesteuerten Signale zugefuhrt wird. Aus 
der letztgenannten Information laBt sich eine Informa- 
tion beziiglich des wirkenden Bremsmoments bzw. der 
wirkenden Bremskraft ableiten, so daB fur jede Rad- 
bremse zwei Inforrnationen fur das Bremsmoment bzw. 
die Bremskraft zur Verfugung stehen. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel ist anhand der 
FluBdiagramme der Fig. 2 und 3 dargesteUt Grundge- 
danke dieser Vorgehensweise ist, daB der Steuereinheit 
10 von jeder Radbremse eine iiber den Kraft- oder Be- 
wegungssensor ermittelte GrdBe sowie eine den Motor- 
strom bzw. bei Schrittmotoren oder elektrisch kommu- 
tierten Motoren die Schrittzahl reprasentierende GroBe 
zugefuhrt wird Dabei wird in vorteilhafter Weise das 
Signal eines Kraft- bzw. Bewegungssensors mit dem auf 
der Basis der stellerspezifischen GroBe ermittelten An- 
triebsmoment des Stellmotors fur eine Radbremse mit- 
einander kombiniert. Die beiden SignalgroBen werden 
auf unplausible Abweichungen Qberpruit Daneben ste- 
hen dem Steuergerat 10 bei Normalbremsungen, auBer- 
halb der ABS-Bremsung oder anderer Zusatzfunktio- 
nen, die entsprechenden SignalgrdBen der Rader dersei- 
ben Achse und/oder der anderen Achse bzw. Achsen 
zur Verfugung. 

Mit anderen Worten ist die Steuereinheit 10 in die 
Lage versetzt, aus zumindest vier SignalgrdBen, die das 
gleiche bzw. ein ahnliches Bremsmoment bzw. die glei- 
che bzw. eine ahnliche Bremskraft (da im allgemeinen 
die Hinterachsbremskraft niedriger als die Vorderachs- 
bremskraft ist) reprasentieren, unzulassige Abweichun- 
gen zu ermitteln und bei Vorliegen solcher unzulassigen 
Abweichungen Korrekturen vorzunehmen bzw. das 
fehlerhafte Element zu ermitteln. Diese Erkenntnis wird 
dann in Stellbefehle fur die Radbremsen (bei Abwei- 
chungen zwischen den Radbremsen) umgesetzt und ggf. 
ein Warnsignal (bei Abweichungen innerhalb einer Rad- 
bremse) ausgegeben oder eine Radbremse beeinfluBt, 
erforderlichenfalls auch abgeschaltet 

Die in den Fig. 2 und 3 skizzierten FluBdiagramme 
geben Hinweise auf eine Umsetzung dieses Grundge- 
dankens in ein Rechenprogramm. Dabei kann die Vor- 
gehensweise nach Fig. 2 in einem Ausfuhrungsbeispiel 
auch allein ohne die in Fig. 3 skizzierte Vorgehensweise 
eingesetzt werden. 

Der in Fig. 2 dargestellte Programmteil wird w&hrend 
eines Bremsvorgangs zu vorbestimmten Zeitpunkten 
eingeleiteL Ein Bremsvorgang wird dabei beispielsweise 
bei SchlieBen eines Bremspedalschalters erkannt Nach 
Start des Programmteils, der nacheinander fur jede 
Radbremse durchgefuhrt wird, werden in einem ersten 
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Schriit 100 die Signalwerte des Kraftsensors Fbrems 
sowie die stellerspezifische SignalgroBe I eingelesen. Im 
bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel handeh es sich bei 
der BremskraftgroBe um ein MaB fur die Abstiitzkraft 
5 des Bremsenstellers, wahrend die stellerspezifische 
GroBe den durch den Elektromotor flieBenden Strom 
oder die ermittelte Schrittzahl darsteilL Im darauffol- 
genden Schritt 102 werden anhand von Kennlinien die 
zugefuhrten Signalwerte in Brems- bzw. Antriebsmo- 

io mentenwerte umgerechnet Dabei entspricht die vom 
Kraftsensor erfaBte Abstutzkraft einem Bremsmomen- 
tenwert Ml unter Berucksichtigung der Bremsenausle- 
gung, wahrend auf der Basis des Stromes oder der 
Schrittzahl anhand eines vorbestimmten Kennf eldes das 

15 Antriebsmoment des Motors M2 bestimmt wird. Im dar- 
auffolgenden Abfrageschritt 104 wird der Betrag der 
Differenz zwischen diesen beiden Momentenwerte mit 
einem vorgegebenen Toleranzwcrt A verglichen. Dieser 
Wert berucksichtigt die bei der Umrechnung der MeB- 

20 werte in Momentenwerte vorhandene Toleranz. Ist der 
Betrag der Differenz der Momentenwerte kleiner als 
der Toleranzwert, wird im Schritt 106 eine Marke Ab- 
weichung auf den Wert 0 gesetzt, wahrend bei unplausi- 
blen Abweichungen, wenn der Betrag der Differenz 

25 groBer als der Toleranzwert ist, die Marke gemiiB 
Schritt 108 auf den Wert 1 gesetzt wird Danach wird 
der Programmteil beendet und ggf. der in Fig. 3 darge- 
stellte Programmteil durchgefuhrt. 

Die in Fig. 2 und 3 dargestellten Programmteile kon- 

30 nen auBer bei Normalbremsungen auch bei ABS und 
anderen Zusatzf unktionen durchgeftihrt werden. 

Der in Fig. 3 dargestellte Programmteil wird im be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel im AnschiuB an die Pro- 
grammteile nach Fig. 2 eingeleitet Dabei liegen die fur 

35 jede Radbremse gebildeten Momentenwerte vor. Nach 
Fig. 3 werden je nach Kombi nation der Werte der Mar- 
ken fur die linke und die rechte Radbremse einer Achse 
verschiedene Programmteile eingeleitet Ist z. B. am lin- 
ken Rad eine unplausible Abweichung erkannt worden 

40 (MarkeL auf dem Wert 1), wahrend am rechten Rad 
derselben Achse keine unplausible Abweichung vorliegt 
(MarkeR Null) (150), wird im bevorzugten Ausfuhrungs- 
beispiel im Schritt 204 der Betrag der Differenz des 
Bremsmoments Ml am rechten Rad und des Antriebs- 

45 moments M2 am linken Rad gebildet und mit einem 
vorgegebenen Toleranzwert A verglichen. Dieser Wert 
berucksichngt wie oben dargestellt Toleranzen im Be- 
reich der Radbremsen. Ist der Betrag der Differenz klei- 
ner als der Toleranzwert, wird gemaB Schritt 206 davon 

50 ausgegangen, daB die Erfassung der Bremskraft am lin- 
ken Rad in Ordnung ist, wahrend gemaB Schritt 208 die 
Bestimmung des Antriebsmoments M2 am linken Rad 
moglicherweise falsch ist In einem bevorzugten Aus- 
fuhrungsbeispiel wird gemaB Schritt 214 der aus dem 

55 Motorstrom abgeleitete Momentenwert als fehlerhaft 
betrachtet, die Steuerung der linken Radbremse aus- 
schlieBlich auf der Basis des Bremskraftsignals durchge- 
fuhrt und die Oberwachung dieses Signals entsprechend 
Schritt 204 durch Vergleich mit dem aus dem Mo tor- 
so strom oder aus dem Bremskraftwert der rechten Rad- 
bremse abgeleiteten Momentenwert durchgefuhrt. Fer- 
ner wird der Fahrer durch ein Warnsignal auf die Un- 
stimmigkeit hingewiesen. - - 

Es ergibt sich jedoch in einer vorteilhaften Erganzung 

65 die Moglichkeit, das Ergebnis der Schritte 206 und 208 
zu verifizieren, da vier das gleiche Moment angebende 
GroBen an einer Achse vorliegen. Daher wird in einem 
vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel im Schritt 210 ein 
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Vergleich des aus dem Motorstrom oder der Motor- 
scnmttzahl des rechten Rades abgeleiteten Momenten- 
werts mit dem aus der Bremskrafterfassung am linken 
Kad abgeleiteten Momentenwerts durchgefuhrt 1st im 
Abfrageschritt 212 das Ergebnis der Schritte 206 und « 
208 bestatigt, werden gemaB Schritt 21 4 die oben darge- 
stcllten Mafinahmen eingeleitet Hat die Verifizierung 
das Ergebnis der Schritte 206 und 208 nicht betatigt, so 
wird gemaB Schritt 216 das Ergebnis zunachst ignoriert 
und m einexn vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel bei Auf- , 0 
treten mehrerer Unstimmigkeiten nacheinander eine 
Fehlermeldung erzeugt. Danach wird der Programmteil 
beendet und in Verbindung mit Fig. 2 wiederholt 

Wurde im Abfrageschritt 204 ermittelt daB der Be- 
trag der Differenz der beiden Werte groBer ais der vor- 15 
gegebene Toleranzbereich ist wird gemaB Schritt 218 
davon ausgegangen, daB der Momentenwert welcher 
aus dem Motorstrom abgeleitet wurde, richtig ist und 
gemaB Schritt 220 der aus der erfaBten Bremskraft ab- 
geleitete Momentenwert falsch ist Dies fuhrt gemaB 20 
schritt 222 im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel zu ei- 
ner Steuerung der linken Radbremse abhflngig vom 
Momentenwert, der aus dem Motorstrom abgeleitet 
wurde. Die Uberwachung dieses Momentenwerts er- 
toigt dabei uber die entsprechenden Werte des rechten 25 
Rades wobei auch in diesem Fall bei Unstimmigkeiten 
anhand einer sogenannten Zwei-Aus-Drei-Auswahl das 
fehlerhafte Signal ermittelt und isoliert werden kann. 
Ferner wird auch hier ein Warnsignal erzeugt Entspre- 
chend den Schritten 210, 212 und 216 ist auch hier ge- 30 
maB den Schritten 224, 226 und 228 eine Verifizierung 
des Ergebnisses anhand des Vergieichs der aus dem 
Motorstrom abgeleiteten Momentenwerts des rechten 
und dem aus der Bremskraft abgeleiteten Momenten- 
wert des lmken Rades vorteilhaf t 

1st die Marke der linken Radbremse Null, die der 

£5 £*1 u \ (151) > Werden en tsprechend 

Schritt 154 die den Schritten 204 bis 228 entsprechenden 
Schritte ausgefuhrt 

Weisen beide Marken den Wen Null auf (1561 so 40 
kann von einer korrekten Erfassung der Bremsmomen- 
te an den Radbremsen einer Achse ausgegangen wer- 
den. Es bleibt allerdings eine Unsicherheit bezfiglich 
ADweichungen zwischen den Radbremsen, die auf un- 
schiedhchen BelagverschleiB, Reifendrucke und -abnut- 45 
zungen, -alterungserscheinungen usw. zurfickzufuhren 
a* ] - ? ahCr Wird ™ Abfra § es chritt 158 im bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel das Bremsmoment am linken mit 
dem am rechten Rad vergiichen. Liegt der Betrag der 
J « T. en w m dnem Tol eranzbereich, so ist sichergestellt, 50 
datf die Momentenerfassung korrekt ist Liegt der Be- 
trag der Differenz auBerhalb des Toleranzbereichs, wird 
gemaB Schritt 160 das Steuersignal vorzugsweise fur die 
Radbremse mit dem niedrigeren Momentenwert im Sin- 
ne einer Uberemstimrnung der Momentenwerte an der 55 
rechten und linken Radbremse korrigiert Dies erfolgt 
im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel durch Korrektur 
des Sollwerts. kann in anderen Ausfuhrungen auch 
durch Korrektur des MeBsignals (Istwert) durchgefuhrt 
werden. Nach Schritt 158 bzw. 160 wird der Programm- 60 
teil beendet 

Weisen beide Marken den Wert 1 auf (157), d h. sind 
an beiden Radbremsen einer Achse implausible Abwei- 
chungen aufgetreten, wird gemaB Schritt 162 analog zur 
Vorgehensweise nach Fig. 2 und den Schritten 150 bis 65 
160 und 204 bis 228 die fehlerbehafteten Signale durch 
Vergleich mit den Signale einer anderen Achse (ggf. 
unter Aufweitung der Toleranzen), vorzugsweise der 



Signale der Radbremsen unterschiedlicher Fahrzeue- 
sseiten, ermittelt 6 

Ein dem Programmteil nach Fig. 3 entsprechender 
Programmteil wird fur die weiteren Achsen des Fahr- 
zeugs durchgefuhrt 

Durch die dargestellte Vorgehensweise werden mit 
genngem Aufwand die Bremsmoment- bzw. Brems- 
kraftinformationen aus gemessenen Signalen und einge- 
steuerten Signalen (Steller) miteinander vergiichen, so 
daB im Teilbremsfall vier Signalwerte von zwei Radern 
derselben Achse miteinander auf unplausible Abwei- 
chungen vergiichen werden. Soil eine weitere Absiche- 
rung der Signalzuverlassigkeit vorgenommen werden 
stehen die entsprechenden Signalwerte auch von den 
Radbremsen der anderen Fahrzeugachsen zur Verfu- 
gung Die Signalzuverlassigkeit kann daher durch Ver- 
gleiche mit diesen Signalwerten, ggf. unter Aufweitung 
des Toleranzbereichs, zusatzlich abgesichert werden 

Neben der dargestellten Losung ist selbstverstandlich 
m anderen vorteilhaften Ausfuhrungsbeispielen in 
Schritten 204, 158, usw. ein Vergleich der aus den 
Bremskraftwerten abgeleiteten Momentenwerte oder 
der aus den Motorstromen abgeleiteten Momentenwer- 
te vorteilhaft 

Neben der Verwendung des Motorstroms zur Ermitt- 
iung des Antnebsmoments wird in einem vorteilhaften 
Ausfuhrungsbeispiel beim Einsatz von Schrittmotoren 
oder elektnsch kommutierten Motoren die ausgefuhrte 
Schnttzahl SZ als MaB fur die Antriebs- und damit fur 
die Bremskraft herangezogen. 

Im Gegensatz zur Verwendung des Motorstroms tritt 
hierbei jedoch der folgende SonderfaU auf. Insbesonde- 
re wegen VerschleiB verschiebt sich beim Einsatz derar- 
tiger Zuspanneinrichtungen der Punkt des Bremsenan- 
legens und -Idsens in bezug auf die Schrittzahl. Es ist 
daher im Zusammenhang mit der Bestimmung der 
Bremskraft bzw. des Bremsmoments notwendig, lau- 
f end diesen Anlege- bzw. Losepunkt zu bestimmea Dies 
erfolgt durch einen wie in Fig. 4 skizzierten Programm- 
teil. Dabei kann die Anlegepunktermittlung auch bei 
Kommutatormotoren eingesetzt werden. 

Bei Einleiten eines Bremsvorgangs wird zumindest 
einmal pro Betnebszyklus der in Fig. 4 dargestellte Pro- 
grammteil aufgerufen. Mit dem Betatigen des Bremspe- 
dals wird die Bremsensteuerung aktiviert und von der 
Meueremheit 10 eine Bremsbetatigung gemaB der Fah- 
rervorgabe eingeleitet Zur Bestimmung des Anlege- 
punktes wird gemaB Fig. 4 wahrend dieser ablaufenden 
Bremsensteuerung gemaB Schritt 300 die aniiegende 
Bremskraft und die SteuergroBe eingelesen. Im darauf 
folgenden Schritt 302 wird anhand des Zusammenhangs 
zwischen der Bremskraft und/oder der SteuergroBe der 
Anlegepunkt der Radbremse ermittelt Zu diesem 
Zweck wird der eingelesene Bremskraftwert mit einem 
vorgegebenen Grenzwert, der eine Bremsbetatigung 
kennzeichnet, vergiichen. In anderen vorteilhaften Aus- 
fuhrungsbeispielen wird ein Knick im Bremskraftver- 
lauf zur Erkennung des Anlegepunkts herangezogen 
oder aufgrund des Zusammenhangs zwischen Brems- 
kraft und SteuergroBe (Kennlinie) der Anlegepunkt ex- 
trapohert (Bremskraft 0). Wird im Schritt 302 der Anle- 
gepunkt nicht erkannt, wird im Schritt 304 uberpruft, ob 
der Programmteil abzubrechen ist Dies ist beispieiswei- 
se dann der Fall, wenn der Anlegepunkt wahrend einer 
vorbestimmten Zeitdauer nicht erkannt oder der 
Bremsvorgang abgebrochen wurde. Liegt die Abbruch- 
bedmgung mcht vor, wird der Programmteil mit Schritt 
300 wiederholt 
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Wurde im Schritt 302 der Anlegepunkt erkannt, wird 
im Schritt 306 der gerade vorliegende Schrittzahler- 
stand SZ oder Stromwert erfaBt und im Schritt 308 der 
Anlegepunkt der Bremse SZA auf der Basis des eingele- 
senen Schrittzahlers SZ und ggf . eines Toleranzwertes A 
abgespeichert Daraufhin wird im Schritt 310 der Null- 
punkt des Schrittzahlers bei geloster Bremse und loge- 
lassenem Brernspedal (Fahrerwunsch Null) SZO eingele- 
sen und im Schritt 312 bzw. in dem Steuerungspro- 
gramm die Bremskraft aus dem aktuellen Schrittzahler- 
stand SZ, von dem Anlegepunkt SZA und Nullpunkt 
SZO subtrahiert werden, abgeleitet 

Entsprechend wird zur Bestimmung des Losepunktes 
vorgegangen. 

Patentanspriiche 
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hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB aus dem Zusammenhang der Steuersignalgro- 
Be und der ermittelten Kraft der aktuelle Aniege- 
bzw. Losepunkt ermittelt wird 
5 9. Elektromotorische Bremse nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das fehlerhafte Signal bezughch der weiteren 
Steuerung der Bremsanlage ausgeschaltet wird. 
10. Elektromotorische Bremse nach einem der vor- 
10 hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Vergleich auf unplausible Abweichungen 
bei einem abweichenden Signal an einer Radbrem- 
se aus den entsprechenden Signalen der anderen 
Radbremse derselben Achse und dem verbleiben- 

15 den, korrekten Signal dieser Radbremse abgeleitet 
wird 



1. Elektromotorische Bremse fur ein Fahrzeug, mit Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 

einer Steuereinheit (10) welche mittels Ansteuersi- — 

gnalen die elektromotorischen Stelleinrichtungen 20 

der Radbremsen betatigt, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Steuereinheit (10) zur Steuerung der 
Radbremsen eine Information uber das wirkende 
Bremsmoment bzw. die wirkende Bremskraft und 
eine Information tiber wenigstens eines der dem 25 
Steller eingesteuerten Signale erfaBt 

2. Elektromotorische Bremsen nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bremsmoment- 
bzw. Bremskraftinformation von einer MeBeinrich- 
tung erzeugt wird, die die Abstutzkraft des Brem- 30 
senstellers erfaBt, einer MeBeinrichtung, die die 
AnpreBkraft der Bremsbelage oder einer MeBein- 
richtung, die die Bewegung der Bremsbelage oder 
eines Betatigungshebels der Radbremse erfaBt 

3. Elektromotorische Bremse nach einem der vor- 35 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet 
daB das dem Steller eingesteuerte Signal die der 
Stelleinrichtung zugefuhrte SteuersignalgroBe, 
vorzugsweise den durch den Motor flieBenden 
Strom, das Ansteuertastverhaltnis oder die Schritt- 40 
zahi des Motors, darstellt 

4. Elektromotorische Bremse nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB fur jede Radbremse auf der Basis der Brems- 
kraft- bzw. Bremsmomenteninformation und dem 45 
aus den eingesteuerten Signalen abgeleiteten Ak- 
tion des Elektromotors unplausible Abweichungen 
zwischen diesen beiden Werten festgestellt werden. 

5. Elektromotorische Radbremse nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet daB bei Abweichungen so 
das fehlerbehaftete Signal anhand der entsprechen- 
den Signale der zweiten Radbremse derselben 
Achse durch Vergleich auf unplausible Abweichun- 
gen bestimmt wird. 

6. Elektromotorische Radbremse, dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB zur weiteren Absicherung der Signal- 
zuverlassigkeit oder bei Unstimmigkeiten an bei- 
den Radbremsen einer Achse die Ergebnisse aus 
den entsprechenden Messungen an verschiedenen 
Achsen miteinander vergiichen werden. 60 

7. Elektromotorische Radbremse nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberprufung auf Abweichungen bei 
Normalbremsungen ohne Eingriff eines Antiblok- 
kierschutzreglers oder anderer Zusatzfunktionen 65 
erfolgt oder bei ABS-Regelung oder anderen Zu- 
satzfunktionen, 

8. Elektromotorische Bremse nach einem der vor- 
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